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3. This report contains indications relating to the following items: 
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Basis of the report 
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Priority 
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Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
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L Basis of the report 



1 . With regard to the elements of the intemational application:* 
I I the intemational application as originally filed 
the description: 

P^S^^ ^>3,5-12 ^ , as originally filed 

P^Ses , filed with the demand 

P^S^s Ula,4,4a filed with the letter of 03 December 2001 (03.12.2001) 



^ the claims: 

P^g^s 6-12 , as originally filed 

P^^es , as amended (together with any statement under Article 1 9 

P^g^5 , filed with the demand 

P^§^^ L:^ , filed witli the letter of 03 December 2001 (03.12.2001) 



the drawings: 

P^g^s 1/4-4/4 as originally filed 

P^ses ^ , filed with the demand 

P^^^^ filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 



, as originally filed 

filed with the demand 



P^S^^ - , filed with the letter of 

With regard to the language, all the elements maiiced above were available or furnished to this AuthoritN' in the language in which 
the mtemational apphcation was filed, unless otherwise indicated imder this item 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is- 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of intemational search (under Rule 23 1(b)) 

□ the language of publication of the intemational application (under Rule 48 3(b)) 

the language of the translation furnished for the purposes of intemational preliminary examination (under Rule 55 2 and/ 
or 55.3). 

With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the intemational apphcation, the intemational 
preliminary examinaUon was carried out on the basis of the sequence listing- 

□ contained in the intemational application in written form. 

□ filed together with the intemational application in computer readable fomi 

□ furnished subsequently to this Authority in written form 

□ fumished subsequently to this Authority in computer readable form. 

□ The statement that the subsequently fumished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
intemational application as filed has been fumished. 

O The statement that the infomiation recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been fumished. 

The amendments have resulted in the cancellation of 

□ the description, pages 

□ the claims. Nos. 

□ the drawings, sheets/fig 



5, 13 ™^ .'^n established as if (some oO the amendments had not been made, since they have been considered to go 

beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).'* 

♦ Replacement sheets •^hich have been fumished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
andlO??) o"g'»ally filed and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 



and 70 J 7). 

Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 

Novelty (N) Claims YES 



Claims 1-12 



NO 



Inventive step (IS) Claims YES 

Claims 1-12 NO 



Industrial applicability (lA) Claims 1-12 



YES 



Claims j^q 



2. Citations and explanations 



1. FR-A-1 292 254 (Dl) discloses a diaphragm pump with 
a working diaphragm 7 which delimits a compression 
chamber 21, with a second diaphragm 6 located on the 
side of the working diaphragm 7 facing the pressure 
chamber 21, with an inter-diaphragm chamber 2 6 
between the working diaphragm 7 and the second 
diaphragm 6 and also with a pump actuator 2 for 
oscillation of the working diaphragm and the second 
diaphragms both in the same direction, wherein the 
inter-diaphragm chamber 26 is connected with the 
suction side of said diaphragm pump for evacuation 
and equalisation of the pressure ratios in both the 
diaphragm intermediate chamber 26 and also the 
compression chamber (see in particular page 2, 
lefthand column, lines 27-30: the pressure in the 
inter-diaphragm chamber 2 6 is the same as the 
suction pressure) via at least one intake channel 
27. With regard to the said arrangement it should 
be noted that the throttle 2 8 does not impede the 
required pressure equalisation and its only intended 
purpose is to reduce the loss of fluid caused by- 
tears in the diaphragm. 

/. . . 
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Since said pump has the same features as the subject 
matter of Claim 1 it is of course also designed as a 
vacuum pump albeit that it is described in 
combination with a compressor. Moreover, a chamber 
can also be evacuated to a given vacuum with a 
compressor. In consequence, the subject matter of 
Claim 1 is covered by the prior art (PCT Article 
33(2) in combination with PCT Rule 64.1 to 64.3). 

2. The subject matter of Claim 1 differs from the pump 
described in DE-A-4 328 559 (D2) only in that an 
intake channel links the intermediate chamber with 
the suction side. 



The objective problem of interest can thus be 
considered to be that of devising a diaphragm vacuum 
pump with an improved suction performance and in 
which the life of the diaphragms is increased. 

According to the teaching of DE-A-4 026 670 {D3) 
said problem can be solved by equalising the 
pressure on both sides of the diaphragm - column 1, 
lines 36 and 37 and lines 43-49. The same applies 
to Dl - see page 1, lines 15-22 and page 2, lefthand 
column, lines 27-30. 



Therefore, for the person skilled in the art it is 
obvious to apply said teaching also to the pumps 
known from D2 and thereby arrive at the pumps 
described in Claim 1 . The requirements of PCT 
Article 33(3) are, in consequence, not fulfilled. 
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The dependent Claims 2-12, at least in their present 
form, appear to contain no features which, combined 
with the features of any claim to which they refer, 
might meet the PCT requirements of novelty and 
inventive step (PCT Article 33(2) and (3)), since 
they are either known from the prior art cited in 
the search report or would be straightforward for a 
person skilled in the art. 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) {Januar>' 1994) 



tii 
^^^rnaiional application No. 
\1INARY EXAMINATION REPORT 



PCT/EP 00/06727 



VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



In Claim 1, the feature ''wherein the working 
diaphragm (1) is distended over the upper and lower 
dead points of its oscillation path'' is introduced 
for the first time. 



Said feature is not set out explicitly in the 
application. Since the upper dead point and the 
lower dead point are not defined therein, it is 
likewise not implicitly disclosed in the figures. 
It is quite conceivable that the diaphragm in 
Figure 1 would not be displaced beyond the point at 
which it became distended. 



Said feature introduces substantive matter which 
goes beyond the content of the application in the 
application as originally submitted. It thus 
constitutes a violation of PCT Articles 19(2) and 
34 (2) . 
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1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Priif ung beauftragt n 



BehOrde erstellt und wird dem Anmelder gemSB Artikel 36 ubemnittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter eInschlleBlich dieses Deckblatts, 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschrelbungen. Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wufden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behprde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venvaltungsrlchtlinien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 6 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I H Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

ill □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Ertlndung 

V B Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit. der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefOhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
13/01/2001 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
09.01.2002 


Name und Postanschrtft der mit der intemationalen vorldufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 
^ EuropSlsches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Sy' Tel, +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 


BevollmSchtigter Bediensteter ^jS55^;^ 
Poock. M \\ )) 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteiie der internationalen Anmeldung {Ersatzbiatten die dem Anmefdeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Hahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, well sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 und 70. 1 7))\ 
Beschreibung, Seiten: 

2,3,5-12 ursprungliche Fassung 

1ja,4,4a eingegangen am 03/12/2001 mit Schreiben vom 03/12/2001 

Patentanspruche, Nr.: 

6-12 ursprungliche Fassung 

1 .5 eingegangen am 03/1 2/2001 mit Schreiben vom 03/1 2/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteiie standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden In dieser eingereicht. sofem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteiie standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabel handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung. die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der Internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der Internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der Internationalen Anmeldung Im Anmeldezeltpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 
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□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen. wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen. Blatt: 

5. B Dieser Berlcht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden. da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf ErsatzblaUer, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punlct 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 

beizufugen). 

siehe Beiblatt 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-12 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-12 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -1 2 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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1, In Anspruch 1 ist das Merkmal "wobei die Arbeitsmembrane (1) in den oberen und 
unteren Totpunkten ihrer Oszillationsbewegung gedehnt wird" neu aufgenomnnen 
worden. 

Dieses Merkmal wird in der Anmeldung nicht explizit envahnt. Da der obere und 
untere Totpunkt dort nicht definiert ist, ist es auch nicht implizit in den 
Zeichnungen offenbart. Es ist nannlich vorstellbar, daB die Membran in Fig. 1 nur 
soweit bewegt wird, da3 sie nicht gedehnt wird. 

Mit diesem Merkmale werden deshalb Sachverhalte eingebracht, die iiber den 
Inhalt der Anmeldung in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen. Es 
liegt somit ein VerstoB gegen Artikel 19(2) / Artikel 34(2) b) PCT vor. 

2. Aus FR-A-1 292 254 (D1) ist eine Membranpumpe mit einer, einen Forderraum 21 
begrenzenden Arbeitsmembrane 7, mit einer auf der dem Forderraum 21 
abgewandten Seite der Arbeitsmembran 7 angeordneten Zusatzmembran 6, mit 
einem zwischen der Arbeitsmembran 7 und der Zusatzmembran 6 vorgesehenen 
Membran-Zwischenraum 26 sowie mit einem Pumpantrieb 2 fur eine gleichsinnige 
oszillierende Bewegung der Arbeits- und der Zusatzmembrane, wobei der 
Membran-Zwischenraum 26 zur Evakuierung und Angleichung der 
Druckverhaltnisse im Membran-Zwischenraum 26 einerseits und im Forderraum 
andererseits (siehe hierzu insbesondere Seite 2, linke Spalte, Zeilen 27-30: der 
Druck in Membran-Zwischenraum 26 ist gleich dem Ansaugdruck) uber zumindest 
einen Absaugkanal 27 mit der Saugseite dieser Membranpumpe verbunden ist. In 
diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, daB die Drossel 28 den 
angestrebten Druckausgleich nicht verhindert und nur dazu gedacht ist, einen 
durch das ReiBen der Membran verursachten Flussigkeitsverlust zu verringern 

Da diese Pumpe die gieichen Merkmale wie der Gegenstand des Anspruches 1 
aufweist, ist sie natiirlich auch als Vakuumpumpe geeignet auch wenn sie im 
Zusammenhang mit einem Kompressor beschrieben wird. Im ubrigen kann mit 
einem Kompressor auch eine Kammer bis auf ein bestimmtes Vakuum evakuiert 
werden. Somit gehort der Gegenstand des Anspruches 1 zum Stand der Technik 
(Artikel 33(2) PCT in Verbindung mit Regel 64.1 - 64.3 PCT). 
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3. Von der In DE-A-4 328 559 (D2) beschriebenen Pumpe unterscheidet sich der 
Gegenstand des Anspruches 1 nur dadurch, daB ein Absaugkanal den 
Zwischeraum mit der Saugseite verbindet. 

Die zugrundeliegende objektive Aufgabe kann somit darin gesehen werden, daB 
eine Membran-Vakuumpumpe mit verbessertem Ansaugverhalten und 
verlangerler IS^embranlebensdauer geschaffen werden soli. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird in DE-A-4 026 670 (D3) gelehrt, einen 
Druckausgleich zwischen beiden Membranseiten zu bewirken (Spalte 1 , Zeilen 
36, 37 und Zeilen 43-49). Das Gleiche gilt fiir D1 (siehe Seite 1 , Zeilen 1 5-22 und 
Seite 2, linke Spalte, Zeilen 27-30). 

Es ist deshalb fiir den Fachmann naheliegend diese Lehren auch bei der aus D2 
bekannten Pumpe zu verwenden und auf diese Weise zu der in Anspruch 1 
beschriebenen Pumpe zu gelangen. Die Erfordernisse des Artikels 33 (3) EPU 
sind deshalb nicht erfullt. 

4. Die abhangigen Anspruche 2-12 lassen, zumindest in der gegenwartigen Form, 
keine zusatzlichen Merkmale erkennen, die in Kombination mit den Merkmalen 
irgendelnes Anspruchs, auf den sie ruckbezogen sind, zu einem neuen und auf 
erfinderlscher Tatigkeit beruhenden Gegenstand fuhren konnten (Artikel 33(2) 
und (3) PCT), da sie entweder aus den im Recherchenberlcht genannten 
Dokumenten bekannt sind, oder im Rahmen dessen liegen, was ein Fachmann 
aufgrund der ihm gelaufigen Uberlegungen zu tun pflegt. 
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Menbran-^Vakuunipumpo 

Die Erfiadung betrifft eiixe Membran-Vakuumpumpe mit einer, 
einen Porderraum begrenzenden Arbeit smembran, mit einer auf 
5 der dera Porderraum abgewaxidten Seite der Arbeit smembr an ange- 
ordneten Zusatzmembran, mit einem zwiscben der Arbeit smembr an 
und der Zusatzmerobran vorgesehenen Membran-Zwiscbenraum sowie 
mit einem Pumpenantrieb fur eine gleichsinnige oszillierende 
Bewegung der Arbeits- und der Zusatzmembrane, wobei der Memb- 
10 ran-2wischenraum mit zumindest einem Absaugkanal 2ur 
Druckentlastung des Merobran-Zwischenraumes verbunden ist. 

Bei der Ausgestaltung der Membran einer Membranp\impe ist man 

bestrebt, ein Optimum zwischen Steifigkeit und Elastizitat zu 
15 erreichen. WShrend eine hohe Elastizitat der Membrane erfor- 

derlich ist, urn die Membranspannongen so niedrig wie mSglich 
halteni ist demgegenxiber gleichzeitig auch eine hohe 

Steifigkeit anzustreben, damit die Membrane unter der zwi- 

schen Membranober- und -unter seite auf tret enden Differenz- 
20 druckbelastung nicht ausbeult und so das Sch8pfra\amvolumen 

verkleinert oder im umgekehrten Fall das Totraumvolumen ver- 

grofiert . 

Die erwahnte Verkleinerung des SchBpf raumvolumens bei Mem* 
25 branvakuiampumpen erfolgt speziell im tieferen Vakuumber eiqh . 
In diesem Bereich treten grofle Druckdif ferenzen zwischen 
Mexnbranober- und -unterseite auf- Wahrend auf die Merobranun- 
tersqite in der Regel der atmosphSrische Druck lastet, wirkt 
auf die Membranoberseite der jeweilige Evakuierungsdruck ein^ 
30 wobei sich die maximale Druckdif ferenz aus atmosphariecihem 
Druck minus Enddruck der Membranpumpe erglbt. 
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Bel don \5blichen Membranen herkommlicher Meinbranpuinpen, ins- 
besonder wenn dlese Meinbranpumpen im Bereich des Enddruckes 
arbeiten und auf den Meinbranen grofle Druokdif ferenzen lasten. 
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eingangs rwahnten Art, die elne Arbeitsmembranr eine 
Zusatzmembran sowie einen zwischen der Arbeitsmembran und der 
ZuBatzniembran vorgesehenen Membran^Zwischenraum hat. In 
5 diesen Membran-Zwischenraum miindet ein Absaugkanal, mit 
dessen Hilfe es mSglich ist, den Membran-Zwischenraum auf 
einen niedrigeren Druck zu bringen, bevor der Absaugkanal 
vieder verschlossen wird. 

«. 10 Aus der PR-A 1 292 254 1st schlieSlich ein Membran-Verdichter 
bekanntr der eine Arbeitsmembrane und eine Zusatzmeinbrane 
hat, die zwischen sich einen Membran-Zwischenraum begrenzen. 
Der vorbekannte Membran-Verdichter weist einen unter Druck 
befindlichen Einstromkanal auf, der mit dem Membr an- Zwischen - 

15 raxam verbunden ist. Mit Hilfe des Einstroinkanals wird im Mem- 
bran- Zwischenraum ein Druck erzeugt, der die Arbeitsmembrane 
unterstiitzen soil und der zwischen dem AtmosphSrendruck und 
dem Ausstofldruck liegt. Urn den im Membran-Zwischenraum 
angestrebten Druck einregeln und den auf der Druckseite des 

20 Verdichters anstehenden Druck entsprechend reduzieren zu 
konnen, ist in den Einstromkanal eine Diise zwischengeschal- 
^ tet, Auch blofl eine Druckentlastung wird bei dem aus FR-A 1 

292 254 vorbekannten Verdichter nicht angestrebt. 

25 Es besteht daher insbesondere die Aufgabe, eine mit geringem 
Aufwand herstellbare Merobranpumpe der eingangs erwahnten Art 
zu schaffen, die sich auch bei einer hohen ElastizitSt der 
Arbeitsmembrane durch ein hohes Saugvo lumen auszeichnet und 
bei der unerwiinschte Verunreinigungen des pardermediums 

30 moglichst vermieden werden. 

Die erf indungsgemJifle LSsung dieser Aufgabe besteht bei der 
Membran-Vakuumpumpe der eingangs erwahnten Art in den 
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Merkmalen dee geltenden Fat exit anspruches 1 . 

Bei der erfindungsgemaflen Membranpuinpe ist der Mernbran- 
Zwischenraum uber den ziamindest elnen Absaugkanal rait der 
5 Saugseite der MendDranputape pneiamatisch verbunden. Somit wird 
der Meinbran--Zwischeiuraixm fortlaufend evakuiert, derart, daB 
auf der Qberseite der Arbeitsmerobrane und auf der Unterseite 
der Arbeitsmerobrane wahrend der Saugphase stets die gleichen 
Driicke herrschen. Da in dieser Phase somit keine 

10 Drucdcdifferanz zwischen Mexnbranober- und -unterseite der 
Arbeitsmexnbrane wirkt, kann die Arbeitsmerobrane nicht in 
Richtung des PSrderraums ausbeulen und eine unerwiinsehte 
Verkleinerimg des Schopfraumvolumens wird vermieden. Durch 
das groflere Schopfraumvolumen kann das Saugvermogen in der 

15 Ansaugphase erhoht werden. Dies wirkt sich besonders positiv 
in Druckbereichen beziehiingsweise SaugvermSgensbereiclxe aus, 
die in der Nahe des Enddruckes liegen. Die Druckdif ferenzen 
wirken nur auf die Zusatzmerobrane, wo sie keinen negativen 
Einflufl auf 

20 
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Patentanspriiohe 

Membran-Vakuumpump© (101 , 102, 103, 104, 105) niit einer, 

einen Porderraum (2) begrenzenden Arbeitsmexnbrane (1), 

) 

mit einer auf der dem FSrderrauro (2) abgewandten Selte 
der Arbeit smeiabr an (1) angeordneten Zueatzmeinbran (3), 
mit einero zwischen der Arbeitsmembran (1) und der Zu- 
satzmembran (3) vorgesehenen Meirbran-Zwischenraum (4) 
sowie mit einem Purt?pantrieb fur eine glexchsi'nnige os- 
zillierende Bewegung der Arbeit s- und der Zusatzmembrane 
(1, 3), wobei der Mewbran-Zwischenraum (4) zur Evakuie- 
rung tmd Angleichxing der DurcJcverhSltnisse im Membran- 
Zwischenraum (4) einerseits und im FSrderraum (2) an- 
dererseits iSber zumindest einen Absaugkanal mit der 
Saugseite dieser Membran-Vakuuinp\impe verbunden ist und 
wobei die Arbeitsmembrane (1) in den ofaeren und unteren 
Totpunkten ihrer Oszillationsbewegung gedehnt wird. 

Merobranpumpe (101, 103, 105) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB der Membran-Zwischenraum (2) iiber 
den zumindest einen Absaugkanal (7) parallel zum P6rder- 
raum (2) mit dem Pumpeneinlafl (8) pneumatisch verbunden 
ist. 

Merobranpumpe (102, 104) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der PumpeneinlaS (8) Uber den Membran-Zwi- 
schenraum (4) und den Absaugkanal (79) mit dem Forder- 
raum (2) pnevimatisch verbunden ist. 

Merobranpumpe (104) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafl im Membran-Zwischenraum (4) zumindest ein An- 



f ans GEAENDERTES BLATT 



1 3a EP0006727 

« • 

saugfilter und/oder Qerauschdampfungselement (9) vorge- 
sehen ist« 

Membranpuxnpe nach Anepruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
daS das Ansaugf ilter- und/oder Gerauschdampfungselement 
(9) aus einem elastischen Material hergestellt und 
einerseits von 
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(54) Title: MEMBRANE PUMP 

(54) Bezeichnung: MEMBRANPUMPE 




(57) Abstract: The invention relates to a membrane pump (104) comprising a working membrane (1) tfiat delimits a deliveiy cham- 
ber (2), and comprising an additional membrane (3) tiiat is arranged on the side of the working membrane (1) facing away from Ibe 
deliveiy chamber (2). The inventive membrane pump also comprises a membrane space (4) provided between the working membrane 
(1) and the additional membrane (3), and comprises a pump drive for effecting an oscillating movement of the working membrane 
(1) and of the additional membrane (3) in the same direction, whereby die membrane space (3) is connected to at least one suction 
channel (7) for reUeving pressure from die membrane space (4). The inventive membrane pump (104) is characterized in diat the 
^ _ membrane space (4) is pneumaticaUy connected to die suction side of said membrane pump (104) via die at least one suction channel 
f^)- inventive membrane pump (104) is also characterized by having a high suction capacity widiout causing die elastic working 
^ membrane (l)to bulge during the suction phase. 



(57) Zusammenfiassung: Die Erfindung beirifft erne Membranpumpe (104) mit einer, einen Forderraum (2) begrenzenden Arbeits- 
membran (1), mit einer auf der dem Fardenaum (2) abgewandten Seite der Arbeitsmembran (1) angeordneten Zusatzmembran (3), 
mit einem zwischen der Arbeitsmembran 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, KR, KR (Ge- Veroffentlicht: 

brauchsmuster). US. — Mit internationalem Recherchenbericht. 

Zur Erkldrung der Zweibuchstahen-Codes, und der anderen 
(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, Abkurzurtgen wird auf die Erkldrungen (**Guidance Notes on 
BE» CH, CY, DE, DK, ES, Fl, FR, GB, GR, IE» IT. LU, MC, Codes and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe 
NL, PT, SE). der FCT-Gazette verwiesen. 



(1) und der Zusatzraembran (3) vorgesehenen Membran-Zwischenraum (4) sowie mit einem Pumpantrieb fiir eine gleichsinnige 
oszillierende Bewegung der Arbeits> und der Zusatzmembrane (1,3), wobei der Membran-Zwischemaum (3) mit zumindest einem 
Absaugkanal (7) zur Druckentlastung des Membran-Zwischenraumes (4) verbunden ist. Fiir die erfindungsgemasse Membranpumpe 
(104) ist kennzeichnend, dass der Membran-Zwischenraum (4) Uber den zumindest einen Absaugkanal (7) mit der Saugseite dieser 
Membranpumpe (104) pneumatisch verbunden ist. Die erfindungsgemasse Membranpumpe (104) zeichnet sich durch ein hohes 
Saugvermogen aus, ohne dass in der Ansaugphase ein Ausbeulen der elastischen Arbeitsmembrane (1) zu befurchten ware. 
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Membranpumpe 



Die Er fi ndimg bet rifft eine Membranpimipe ntit einer, einen Forder- 



raum begrenzenden Arbeitsmembran, mit einer auf der dem Forderraum 
5 abgewandten Sei te der Arbeitsmembran angeordneten Zusatzmembran , 
mit einem zwischen der Arbeitsmembran und der Zusatzmembran 
vorgesehenen Membran-ZwisGhenraum sowie mit einem Piunpaiantrieb 
fiir eine gleichsinnige oszillierende Bewegung der Arbeits- und 
der Zusatzmembrane, wobei der Membran-Zwischenraum mit zumindest 
10 einem Absaugkanal zur Druckentlastung des Membran-Zwischenrau- 
mes verbunden ist. 

Bei der Ausgestaltung der Membran einer Membranpumpe ist man 
bestrebt, ein Optimum zwischen Steifigkeit und Elastizitat zu 
15 erreichen. wahrend eine hohe Elastizitat der Membrane erforder- 
lich ist, urn die Membranspannungen so niedrig wie moglich zu 
halten, ist demgegenuber gleichzeitig auch eine hohe Steifigkeit 
anzustreben, damit die Membrane unter der zwischen Membranober- 
und -unterseite auftretenden Dif f erenzdruckbelastung nicht 

^ ausben K "^.H an das S chop fraumvo lumen verkleinert oder im 

umgekehrten Fall das To traumvo lumen vergroSert. 

Die erwahnte Verkleinerung des Schopf raumvolumens bei Mem- 
bran vakuumpump en erfolgt speziell im tieferen Vakuumbereich . In 

25 diesem Bereich treten groSe Druckdif f erenzen zwischen Membran- 
ober- und -unterseite auf. wahrend auf die Membranunterseite in 
■der Kegel der atmospharische Druck lastet, wirkt auf die 
Membranoberseite der jeweilige Evakuierungsdruck ein, wobei sich 
die maximale Druckdif ferenz aus atmospharischem Druck minus 

30 Enddruck der Membranpumpe ergibt. 



Bei den ublichen Membranen herkommlicher Membr anpumpen . insbe- 
sondere wenn diese Membranpumpen im Bereich des Enddruckes 
arbeiten und auf den Membranen grolSe Druckdif f erenzen lasten, 
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ist festzustellen, daS die seitliche elastische Zone der flexiblen 
Meinbrane durch den atmospharischen Druck in Richtung z\m Forder- 
raum ausgebeult wird. Dieses "Ausbeulen" der Membrane fOhrt dazu, 
. daS das Schopf rauinvoluinen entscheidend verkleinert ..wird, was 
5 sich negativ auf das Saugvermogen der Membranpximpen auswirkt. 

Besonders ausgepragt . ist diese Formveranderung bei zwei- and 
mehrstufigen Membranpumpen mit tiefen Enddriicken. Bei diesen 
Pumpen ist die tiefere Vakuiamstuf e am st arks ten betroffen, da 
10 hier die groEten Druckdif f erenzen auftreten. 

Um ein Optimum zwischen der gewtinschten Elastizitat und der 
erforderlichen Steifigkeit der Membrane zu erreichen, hatte man 
in der Vergangenheit immer wieder mehr oder weniger gute 
15 KompromiSlosungen geschaffen, wobei sich hSufig ein gutes 
Saugvermogen nur unter Inkaufnahme hoher Membranspannungen 
erreichen lieS. 

Aus der DE 40 26 670 Al kennt man bereits eine Membranpumpe, deren 
20 Ansaugseite iiber eine Verbindungsleitung mit dem Kurbelraum 
dieser Membranpumpe verbunden ist. Um die Druckdif ferenz auf 
beiden Seiten der Arbeitsmembran zumindest verringern oder gar 
beseitigen zu konnen und um die Arbeitsmembran nicht zusatzlichen 
dif f erenzdruckbedingten Belastungen auszusetzen, steht* der 
25 Kurbelraum dieser vorbekannten Membranpumpe mit deren Saugseite 
in Verbindung. 

Die aus der DE 40 26 670 Al vorbekannte Membranpumpe hat sich 
in der Praxis jedoch nicht durchsetzen konnen, weil die 
30 Ubertragung der Antriebskraf te auf die im Kurbelraum bef indliche 
Kurbelwelle und die Verbindung dieses Kurbelraums mit der 
Saugseite der Pumpe eine zusatzliche Wellendichtung voraussetzt. 
Eine solche Wellendichtung ist jedoch mit weiteren Reibungs- 
verlusten, hoherem VerschleiS und zusatzlichem Leistungsbedarf 
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verbunden. Ein Vakuum im KurbelraxJin kann dariiber hinaus auch zxiin 
Ausgasen des Lagerfetts im Pleuellager fuhren. so daS das 
Kugellager eventuer rrrseken-ia ul L . D a-das-fcagergetrb-im-Kurbei-gaHin- 
uber die Verbindungsleitung vakuumseitig in den FSrderstrom 
gelangen kann, besteht zudem die Gefahr, daS das FSrdermedium 
verunreinigt wird. 

Aus der DE 43 20 963 C2 kennt man bereits eine mehrstufige 
Pumpeinrichtung mit einer Turbo-Molekularpvimpe, der einer als 
Hybrid-Pumpe ausgebildete Zweif ach-Verdrangerp\impe im Stro- 
mungsweg nachgeschaltet ist. Diese Hybrid-Pumpe weist mediumein- 
trittsseitig eine Hubkolbenpumpe auf, der eine das Fordermedium 
ausstoSende Membranpumpe nachgeschaltet ist. Der Zylinderraiim 
der Hubkolbenpumpe ist gegentiber dem Kurbelravim mittels einer 
Dichtmembran abgeschlossen. Dabei ist der zwischen dem Hubkolben 
einerseits und der • Dichtmembran andererseits vorgesehene 
Zwischenraum mit einer Absaugleitung verbunden, welche in 
Forderstromrichtung vor einem Saugventil der Hubkolbenpumpe 
miindet . 

Da diese vorbekannte Hubkolbenpumpe einen Hubkolben hat, stellen 
sich bei dieser vorbekannten Pumpe die mit einer elastischen 
Menibran bei Druckdif ferenzbelastungen auftretenden Probleme nicht. 
Vielmehr kann bei dieser vorbekannten Hubkolbenpumpe der 
Zwischenraum zwischen dem Hubkolben beziehungswei-se seiner 
zugehorigen Dichtmanschette einerseits und der Dichtmembran 
andererseits, namentlich beim Anlaufen dieser vorbekannten 
Pumpeinrichtung, alsbald soweit evakuiert werden, dafi ein 
unerwunschtes Uberstromen vom Hubraum der Hubkolbenpumpe in den 
Zwischenraum entfallt oder doch weitestgehend vermieden wird und 
die gesamte Pumpeinrichtung beim Anfahren daher schneller 
betriebsbereit ist. 

Aus der DE 43 28 559 C2 kennt man bereits eine Membranpumpe der 
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eingangs erwahnten Art, die eine Arbeitsmembran, eine Zusatzmem- 
bran sowie einen zwischen der Arbeitsmembran und der Zusatzmembran 
vorgesehenen Membran-Zwischenraum hat. In diesen Membran- 
Zwischenraum. mundet ein Absaugkanal, mit dessen Hilfe es moglich 
5 ist, den Membran-Zwischenraum auf einen niedrigeren Druck zu 
bringen, fc-^vor. der Absaugkanal wieder verschlossen wird. 

Es besteh ,aher insbesondere die Aufgabe, eine mit geringem 
Auf wand hexstellbare Membranpumpe der eingangs erwahnten Art zu 
10 schaffen, die sich auch bei einer hohen Elastizitat der 
Arbeitsmembrane durch ein hohes Saugvolumen auszeichnet und bei 
der unerwiinschte Verunreinigungen des Fordermediums moglichst 
vermieden werden. 

15 Die erf indungsgemaSe Losung dieser Aufgabe b ^"eht bei der 
Membranpumpe der eingangs erwahnten Art insbeson=^-re darin, daS 
der Meirj:;r an- Zwischenraum iiber den zumindest einen Absaugkanal 
mit der 'Agseite dieser Membranpumpe pneumatisch verbunden ist. 



20 ■ Bei der erf indungsgemaSen Membranpumpe ist der Membran-Zwischen- 
raum iiber den zxamindest einen Absaugkanal mit der Saugseite der 
Membranpiimpe pneumatisch verbunden. Somit wird der Membran- 
Zwischenraum fortlaufend evakuiert, derart, daS auf der Oberseite 
der Arbeitsmembrane und auf der Unterseite der Arbeitsmembrane 

25 wahrend der Saugphase stets die gleichen Drucke herrschen. Da 
in dieser Phase somit keine Druckdif f erenz zwischen Membranober- 
und -unterseite der Arbeitsmembrane v/irkt, kann die Arbeitsmem- 
brane nicht in Richtung des Forderraums ausbeulen und eine i 
unerwunschte Verkleinerung des Schopf raumvolumens wird vermieden. 

30 Durch d.^s groSere Schopf raumvo lumen kann das Saugvermogen in der 
Ansaugphase erhoht werden. Dies wirkt sich besonders positiv in 
Druckbereichen beziehungsweise Saugvermogensbereiche aus, die 
in der Nahe des Enddruckes liegen. Die Druckdif ferenzen wirken 
nur auf die Zusatzmembrane, wo sie keinen negativen Einflufi auf 
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das Saugvermogen der Membranpumpe haben konnen. 

kein Dif f erenzdruck lastet, kann diese Arbeitsmembrane hoch- 
5 elastisch ausgestaltet warden, ohne daS das erwahnte "Ausbeulen" 
dieser Membrane zu befiirchten ■ ist. Durch die elastischere 
Auslegung der Arbeitsmembrane sinken die Membranspannungen 
deutlich, was wiederum eine deutliche Erhohung der Membranlebens- 
dauer mit sich bringt, Dariiber hinaus lassen sich die bei der 
10 Walkarbeit der Arbeitsmembrane auftretenden Schubspannungen 
reduzieren, der Wirkungsgrad der Pumpe verbessern und ein durch 
Ausbeuien der Membrane bedingte Evakuierungsverzogerung wird 
vermieden. 

15 Mit Hilfe einer elastischeren Arbeitsmembrane kann auch der 
Membranhub der erf indungsgemafien Membranpumpe erhoht werden, 
wodurch eine nochmalige Saugvermogenserhohung selbst bei annahemd 
gleichen Abmessungen erreicht werden kann. Da auf die Membran- 
unterseite der Arbeitsmembrane kein Atmospharendruck einwirkt 

"20 und ai"e Arbei t smemorane daher ntclTt metir geT'au'srlT^7€ril~~~im" 
Pumpenkopf am Forderraum anschlagt, wird bei der erf indungsgemaSen 
Membranpumpe die Gerauschentwicklung erheblich reduziert, was 
sich insbesondere bei solchen Membranpumpen auswirkt, die als 
Saugpumpen in der Medizintechnik eingesetzt werden sollen. 

25 

Da bei der erf indungsgemaSen Membranpumpe nur der zwischen 
Arbeit smembran und Zusaczmembran vorgesehene Membran-Zwischenraum 
und nicht auch der Kurbelraum mit der Saugseite der Pumpe 
verbunden ist, und da bei der erf indungsgemagen Membranpumpe der 
30 Kurbelraum auch weiterhin beispielsweise unter Atmospharendruck 
stehen kann, ist eine besondere Wellendichtung im Bereich der 
Kurbeiwelle nicht erf orderlich . Da daruber hinaus ein Eindringen 
von Lagerfett in den Forderstrcm nicht zu erwarten ist, werden 
unerwiinschte Verunreinigungen des. Fordermediums mit Sicherheit 
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vermieden . 



Eine besonders einfache Ausf uhrungsf orm gemaS der Erf indung sieht 
vor> dafi der Membran-Zwischenraum uber den. zumindest einen 
5 Absaugkanal parallel zum Forderraum mit dem Pumpeneinlafi 
pneumatisch verbunden ist. Bel dieser Ausf uhrungsf orm saugt die 
Puinpe einerseits libetr den Pumpeneinlafi und andererseits liber den 
Absaugkanal aus dem Membran-Zwischenraum an. 

10 Eine Weiterbildung gemaS der Erf indung sieht demgegenuber vor, 
dafi der PumpeneinlaS uber den Membran-Zwischenraum und den 
Absaugkanal mit dem Forderraum pneumatisch verbunden ist. Bei 
dieser weiterbildenden Ausf uhrungsf orm gemSS der Erf indung 
verlauft der Ansaugweg im Pumpeninneren vom PumpeneinlaS iiber 

15 den Membran-Zwischenraum, den zumindest einen Absaugkanal und 
das Einlafiventil in den Forderraum. 

Dabei besteht ein weiterer Vorschlag gemaS der Erfindung von 
eigener schutzwtirdiger Bedeutung darin, daS im Membran- 
20 Zwischenraum zumindest ein Ansaugf liter- und/oder Gerausch- 
dampfungs element vorgesehen ist. Eine seiche Membranpumpe , bei 
welcher das Ansaugf ilter- und/oder Gerauschdampfungselement im 
Membran-Zwischenraum angeordnet ist, kann besonders kompakt 
ausgestaltet werden. 

25 

Urn einem unerwtinschten Flatterri der Membranen und einer 
Gerauschentwicklung zusatzlich entgegenzuwirken, ist es 
vorteilhaft, wenn das Ansaugf ilter- und/oder Gerauschdampfungs- 
element aus einem elastischen Material hergestellt und einerseits 
30 von der Arbeitsmembran sowie andererseits von der Zusatzmembran 
beaufschlagt ist, 

Dabei sieht eine besonders vorteilhafte Ausf uhrungsf orm gemaS 
der Erfindung vor, daS das Ansaugf ilter- und/oder Gerausch- 
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dampfungselement den Membran-Zwischenraum im wesentlichen 
ausf iillt . 

Das im Membran-Zwischenraum vorgesehene Ansaugf ilter- und/oder 
Gerauschdampfungseleraent ist mit einem besonders geringen 
Herstellungsaufwand verbunden, wenn es als ein offenporiges und 
zwischen der Arbeitsmembran und der Zusatzmembran angeordnetes 
Schaumstoff element ausgestaltet ist. 

Urn auch einem Ausbeulen der elastischen Arbeitsmembrane in der 
Ausstofiphase entgegenzuwirken , wenn der Druck auf der Membran- 
oberseite kontinuierlich in Richtung Atmospharendruck steigt, 
sieht eine bevorzugte Ausf uhrungs form gema£ der Erfindung vor, 
daS der Arbeitsmembran eine formstabile MenODran-Abstutzting 
zugeordnet ist, die an einem Pleuel des Pumpenantriebes gehalten 
ist und die Arbeitsmembran auf der Membran-RUckseite zumindest 
in einem Zentralbereich formangepaSt abstutzt. 

Eei zweistufigen Membranpuiroen liegt der Ubergabedruck der ersten 
Stufe deutlich unter dem Atmospharendruck, d.h. in der Aus- 
stoSphase steigt der Druck auf der Membranoberseite der 
Arbeitsmembrane nur geringfiigig. Deshalb ist es besonders 
vorteilhaft, wenn die erf indungsgemaSe Membranpumpe die erste 
Stufe einer mehrstuf igen, insbesondere einer zweistufigen Pumpe 
25 Oder Pumpanlage bildet. 

Nach einem weiteren Vorschlag gemaS der Erfindung von eigener 
schutzwiirdiger Bedeutung ist vorgesehen, daS die Arbeitsmembran 
und die Zusatzmembran zu einer Doppelmembran einstiickig 
3 0 miteinander verbunden sind. Dabei ist es zweckmaSig, wenn die 
Arbeitsmembran und die Zusatzmembran uber ein zentrales 
Zwischenstuck einstiickig miteinander verbunden sind und wenn 
dieses Zwischenstuck an seiner dem Forderraum abgewandten Seite 
eine hinterschnittene Bef estigungsof fnung zum Einsetzen eines 



10 



15 
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formangepassten und mit einem Pleuel des Purapenantriebes 
verbundenen Bef es tigung s teiles aufw eist. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Arbeitsmembrane als 
5 Formmembrane ausgestalte.t ist, deren f orderravmseitige Membran- 
oberseite an die vom. Pumpenkopf vorgegebene Kontur des Forderraums 
im oberen Totpunkt der Piimpe formangepaSt ist. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
10 BeschreibungerfindungsgemaSerAusfuhrungsbeispieleinVerbindung 
mit den Anspruchen und der Zeichnung. Die einzelnen Merkmale 
konnen je fiir sich oder zu mehreren bei einer Aus fuhrungs form 
gema£ der Erfindung verwirklicht sein. 

15 Es zeigt: 

Fig. 1 eine Membranpumpe mit einer Arbeitsmembran, einer 
Zusatzmembran sowie einem zwischen diesen Membranen 
vorgesehenen Membran-Zwischenraum, wobei der Membran- 
2Q Zwischenraum iiber einen Absaugkanal parallel zum 

Forderraum mit dem PumpeneinlaS verbunden ist. 

Fig. 2 eine Membranpumpe, ahnlich der aus Fig. 1, wobei der 
FSrderraum uber den Absaugkanal und den Membran- 
25 Zwischenraum mit dem Pumpeneinlafi pneumatisch verbun- 

den ist. 

Fig. 3 eine Membranpumpe, ahnlich der aus Fig. 1, wobei die 
Arbeitsmembran und die Zusatzmembran zu einer Doppel- 
3 0 membrane einstiickig verbunden sind, 

Fig. 4 die Membranpumpe aus Fig. 2, wobei ein Ansaugf ilter- 
und Gerauschdarapfungselement aus of fenporigem Schaum- 
stoff vorgesehen ist, welches den Membran-Zwischenraum 
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im wesentlichen ausfullt und beidseits von den 
Membranen beaufschlagt wird, 

Fig- 5 eine Membranpumpe , ahnlich der aus Fig. 1, wobei der 
5 Arbeitsmembrane eine formstabile Membran-Absttitzung 

zugeordnet ist, . welche die Arbeitsmembrane in der 
.Ausjstofiphase abstiitzt, . . . 

Fig. 6 eine zum Stand der Technik zahlende Membranpumpe mit 
10 einer Flachmembrane, die unter der wahrend der 

Ansaugphase einwirkenden Dif f erenzdruckbelastung 
ausbeult , und 



Fig. 7 eine ebenfalls zum Stand der Technik zahlende Mem- 
15 branpumpe, deren Formmembrane wie in Fig. 6 in glei- 

cher Weise ausbeult. 

Bei den bisher bekannten Membranpumpen ist man bestrebt, ein 
Optimum zwischen Steifigkeit und Elastizitat zu erreichen. Eine 

20 hohe Elastizitat der Membrane ist vonnoten, damit die Membran- 
spannungen so niedrig wie moglich" gehalteh werden. Speziell im 
hohen Vakuumbereich treten groSe Druckdif f erenzen zwischen 
Membranober- und -unterseite auf . Wahrend auf die Membranoberseite 
der jeweilige Evakuierungs-ProzeSdruck lastet, wirkt auf die 

25 Membranunterseite in der Kegel der atmospharische Druck. Wie in 
den Fig. 6 und 7 dargestellt ist, die herkommliche Membranpiompen 
106, 107 mit Flachmembrane (vgl. Fig. 6) und mit Formmembrane 
(vgl. Fig. 7) zeigen, wird die seitliche, besonders elastische 
Ringzone dieser Arbeitsmembranen 1 durch den atmospharischen Druck 
' 30 wahrend der Ansaugphase in Richtung zum Forderraum 2 ausgebeult. 

Durch dieses "Ausbeulen" wird das Schopf raumvolumen verkleinert 
und damit das Saugvermogen dieser Pumpen 106, 107 reduziert. 

Die in den Fig. 1 bis 5 dargestellten Membranpumpen 101, 102, 
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103, 104 und 105 weisen demgegeniiber neben einer hochelastischen, 
einen Forderraum 2 begrenzenden Arbeitsmembran 1 auch eine 
Zusatzmembrane 3 auf , wobei zwischen der Arbeitsmembrane 1 und 
der Zusatzmembrane 3 ein Membran-Zwischenraum .4 vorgesehen ist. 
5 . Die in ihren auSeren Ringzonen im Pumpengehause 5 fest einge- . 
- . spannten. Membranen -1, 3 greifen in ihrem Zentralbereich an dem 
Pleiiel :eines Piompenantriebes an, , der die Arbeitsmembrane 1 und 
die Zusatzmembrane 3 zwischen einem oberen Totpunkt und einem 
unteren Totpunkt gleichsinnig oszillierend hin und her bewegt. 
10 Von dem Pleuel des Pumpenantriebes ist hier nur der Pleuelkopf 
6 dargestellt. 

Wie aus den Fig. 1 bis 5 deutlich wird, ist der bei den Pumpen 
101, 102, 103, 104 und 105 vorgesehene Membran-Zwischenraum 4 
15 uber einen Absaugkanal 7 mit der Saugseite dieser Membranpumpen 

verbunden. Dazu ist bei den in den Fig. 1, 3 und 5 dargestellten 
Membranpumpen 101, 103 und 105 der Membran-Zwischenraum 4.uber 
den Absaugkanal 7 parallel zum Forderraum 2 mit dem PumpeneinlaS 
8 pneumatisch verbunden. 

20 

Bei den Membranpumpen 102 und 104 gemaS den Fig. 2 und 4 ist der 
PumpeneinlaE 8 demgegeniiber iiber den Membran-Zwischenraum 4 und 
den Absaugkanal 7 mit dem Forderraum 2 pneumatisch verbunden. 

25 Da bei den hier dargestellten Membranpumpen 101, 102, 103, 104 
und 105 der Membran-Zwischenraum 4 iiber zumindest einen 
Absaugkanal 7 mit der Saugseite der Membranpumpen pneumatisch 
verbunden ist, wird der Membran-Zwischenraum 4 fort lauf end 

evakuiert, derart, dafi auf der Oberseite der Arbeitsmembrane 1 
30 und auf der Unterseite der Arbeitsmembrane 1 wahrend der Saugphase » 
stets die gleichen Drucke herrschen. Da in der Ansaugphase somit 
keine Druckdif f erenz zwischen Membranober- und -unterseite der 
Arbeitsmembrane 1 v;irkt, kann die Arbeitsmembrane 1 nicht in 
Richtung des Forderraumes 2 ausbeulen und eine unerwunschte 
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Verkleinerung des Schopfraumvolumens wird vermieden. Durch das 

groSere Schopfraumvoluinen kann das Saugvermogen in der Ansaugphase 

1 

erhoht werden . Dies wirkt sich besonders in Druckbereichen 
beziehungsweise Saugvermogensbereichen aus , die in der Nahe des ■ 
5 . Enddruckes liegen. Die Druckdif f erenzen wirken nur auf die "i 
Zusatzmembrane 3, wo sie keinen negativen EinfluE auf das . 
Saugvermogen. der Membranpumpe 101, .102, 103, 104 bzw.. 105 haben j 
kSnnen. Da auf die Arbeitsmembrane 1 der Membranpumpen 101 bis 
105 kein Dif f erenzdruck lastet, kann diese Arbeitsmembrane 1 
10 hochelastisch ausgestaltet werden, ohne daS das erwahnte 
"Ausbeulen" dieser Membrane 1 zu befiirchten ist. 

In Fig, 4 ist dargestellt, dafi im Membran-Zwischenraum 4 der 
Membranpumpe 104 ein Ansaugfilter- und Gerauschdampfungselement 

15 9 vorgesehen ist. Dieses Ansaugfilter- und Gerauschdampfungs- 
element 9 ist aus einem elastischen Material, beispielsweise aus 
einem of fenporigen Schaumstof f hergestellt und wird einerseits 
von der Arbeitsmembran 1 und andererseits von der Zusatzmembrane 
3 beauf schlagt . Das den Membran-Zwischenraum 4 im wesentlichen 

To " ausfullende Ansaugfilter- und Gerauschdampfungselement 9 ist ~ 
ringformig ausgebildet, wobei dessen Ringoffnung 10 von dem die ~ 
Membranen 1, 3 miteinander verbindenden Pleuelkopf 6 des Pleuels : 
durchsetzt wird. Durch das im Membran-Zwischenraiom 4 vorgesehene 
Ansaugfilter- und Gerauschdampfungselement 9 konnen Telle 

25 entfallen sowie Platz eingespart und die Membranpumpe 104 
besonders kompakt ausgestaltet werden. 

In Fig. 5 ist dargestellt, daS der Arbeitsmembran 1 der 
Membranpumpe 105 eine formstabile Membran-Absttitzung 11 zugeordnet 
30 ist, die am Pleuelkopf 6 des Pleuels gehalten ist. Wahrend bei 

den einstufigen Membranpumpen 101 bis 105 gemaS den Fig. 1 bis - 
5 der Membran-Zwischenraum 4 in der Saugphase gezielt genutzt 
wird, urn das Schopf raumvolumen zu vergroSern, wird in der 
Ausstofephase, wenn der Druck auf der Merabran-Oberseite kontinuier- 
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lich in Richtung zum Atmospharendruck ansteigt, die Membranabstut- 
zung 11 eingesetzt, welche die Arbeitsmembran 1 der Membranpiimpe 
"rO'Sr^"af^'i&"rT!5'ei!ibr ziimindest in "einem ZentralbereTcfi" 

fonnangepaSt abstutzt. Dadurch wird das To traumvo lumen klein- 
gehalten. 

Bei den Membranpumpen 101, 102, 104 und 105 gemaS den Fig, 1, 
2, 4 und 5 sind die Membranen 1, 3. in Bereich einer zentralen 
Haltedffnung 12, 13 am Pleuelkopf 6 des Pleuels test eingespannt. 
Nicht nur die Zusatzmembran 3, sondern auch die Arbeitsmembran 
1 der Pumpen 101, 102, 104 und 105 ist als Flachmembran 
ausgestaltet . 

Die Arbeitsmembran 1 der in Fig. 3 dargestellten Membran- 
piimpe 103 ist demgegenuber als Formmembran ausgebildet. Die 
Arbeitsmembran 1 ist mit der Zusatzmembran 3 der Membranpumpe 
103 iiber ein zentrales Zwischenstuck 14 zu einer Doppelmembran 
15 einstuckig verbunden. Wie aus Fig, 3 deutlich wird, hat das 
Zwischenstuck 14 der Doppelmembran 15 an seiner dem Forderraum 
'2T) 2 abgewandten sexte ei"ne~Hlnterschni ttene Bef estigungsof fnung, 
in die ein f ormangepasstes und mit dem Pleuel des Pumpenantriebes 
verbundenes Bef estigungsteil 16 eingesetzt ist. Trotz der hohen 
Elastizitat ihrer Arbeitsmembrane 1 zeichnen sich die Mem- 
branpumpen 101, 102, 103, 104 und 105 durch ein hohes Saugvermogen 
aus, ohne dafi in der Ansaugphase ein Ausbeulen dieser vergleichs- 
weise hochelastischen Arbeitsmembrane 1 zu beftirchten ware. 
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Pa t exit anspruch 

T: ^MeinbranpTimp-e— (11-^^^ 

Forderraum (.2) Ipegrenzenden Arbeitsmembrane (1) V mit einer 
5 auf der dem Forderraum (2) abgewandten Seite der Arbeitsmem- 

bran (1) angeordn.eten Zusatzmeinbran (3), mit einem zwischen 
der Arbeitsmembran ( 1 ) und der Zusatzmembran (3 ) vorgesehenen 
Membran-Zwischenraum (4) sowie mit einem Pumpantrieb fur 
eine gleichsinnige oszillierende Bewegung der Arbeits- und 
0 der Zusatzmembrane (1, 3), wobei der Membran-Zwischenraum 

(4) mit zumindest einem Absaugkanal* (7) zur Druckentlastung 
des Membran-Zwischenraums (4) verbunden ist, dadurch 
gekennzeichnet/ daS der Membran-Zwischenraum (4) uber den 
zumindest einen Absaugkanal (7) mit der Saugseite dieser 
5 Membranpumpe (101, 102, 103, 104, 105) pneumatisch verbunden 

ist . 

2. Membranpumpe (101, 103, 105) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Membran-Zwischenraum (2) uber den 

ZQ zum±nde-s-t-eTn-en"-:AbBaugk^an"al— (-7")-p-ara zum Forderraum [21 — 

mit dem PumpeneinlaS (8) pneumatisch verbunden ist. 

3. Membranpumpe (102, 104) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ der PumpeneinlaS (8) (iber den Membran- 

5 Zwischenraum (4) und den Absaugkanal (7) mit demXorderraum 

(2) pneumatisch verbunden ist. 



4. Membranpumpe (104) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daS im Membran-Zwischenraum (4) zumindest ein Ansaugfilter 

0 und/oder Gerauschdampf ungselement (9) vorgesehen ist. 

5. Membranpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dag 
das Ansaugfilter- und/oder Gerauschdampf ungselement (9) aus 
einem elastischen Material hergestellt und einerseits von 
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der Arbeitsmembrane 1 sowie andererseits von der Zusatzmem- 
brane (3) beaufschlagt ist. 



6- Membranpumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
5 daS das Ansaugf ilter- und/oder Gerauschdampfungselexnent den 

Membran-Zwischenraum. (4) im wesentlichen ausfullt, . . . 

7. Membrahpuinpe nach einem der Anspriiche 4 bis 6, . dadurch 
gekennzeichnet , daS das Ansaugf ilter- und/oder Gerausch- 

10 dampf ungselement (9) als ein offenporiges und zwischen der 

Arbeitsmembran (1) und der Zusatzmembran (3) angeordnetes 
Schauinstoff element ausgestaltet ist. 

8. . Membranpuitpe (105) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
15 gekennzeichnet,- dafi der Arbeitsmembran (1) eine f ormstabile 

Membran-Abstutzung (11) zugeordnet ist, die an einem Pleuel 
des Pumpenantriebes gehalten ist und die Arbeitsmembran (1) 
auf der Membran-Riickseite zumindest in einem Zentralbereich 
formangepafit abstutzt. 

"20 

9. Membranpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Membranpumpe die erste Stufe einer 
mehrstufigen Pumpe oder Pumpanlage bildet. 

25 10, Membranpumpe (103) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 , dadurch 
gekennzeichnet, daS die Arbeitsmembran (1) und die 
Zusatzmembran (3) zu einer Doppelmembran (15) einsttickig 
miteinander verbunden sind. 

3 0 11. Membranpumpe (103) nach Anspruch 10 , dadurch gekennzeichnet , 
dais die Arbeitsmembran (1) und die Zusatzmembran (3) liber 
ein zentrales Zwischenstuck (11) einsttickig miteinander 
verbunden sind und daJl dieses Zwischenstuck (11) an seiner 
dem Forderraum (2) . abgewandten Seite eine hinterschnittene 
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15 



Befestigungsof fnung zum Einsetzen eines f ormangepassten und 
mit einem Pleuel des Pumpantriebes verbundenen Befestigimgs- 

"Teil^es — (-1-61— axi-fweis-t-; 



12. Membranpumpe nach . einem der Ansprtiche 1 bis 11, dadurch 
. gekennzeichnet, daS die Arbeitsmenbrane (1) als Formmembrane 
ausgestaltet. ist. 
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LIMITED) 2. Dezember 1970 (1970-12-02) 
Seite 1, Zeile 66 -Seite 2, Zeile 91 
Abbildungen 

DE 40 26 670 A (ALCATEL HOCHVAKUUMTECHNIK 
GMBH) 5. Marz 1992 (1992-03-05) 
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